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Nama  : Ibnu Munsir 
NIM  : 60500115016   
Judul   : Pemanfaatan Pati Biji Nangka (Artocarpus heterophyllus L.)  
Dalam Menurunkan Kadar Klorida Air (Studi In Vitro) 
Pati  merupakan polimer α-D-glukosa dan termasuk sumber energi utama 
makhluk hidup serta dapat digunakan untuk menurunkan kadar klorida. Penelitian ini 
bertujuan untuk menentukan perbedaan karakteristik pati biji nangka (Artocarpus 
heterophyllus L.) dan pati hasil modifikasi biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.) 
menggunakan FTIR dan untuk menentukan reduksi kadar klorida (in vitro) dalam air 
menggunakan pati biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.) dan pati biji nangka 
(Artocarpus heterophyllus L.) termodifikasi dengan menggunakan spektrofotometer 
Uv-Vis. Hasil karakterisasi dari pati biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.), pati 
biji nangka teraktivasi NaOH, pati biji nangka termodifikasi asetat diperoleh 
perbedaan serapan gugus C=O pada 1749,44 cm-1 yang diperkuat dengan munculnya 
serapan gugus C-O (ester) pada daerah 1240,38 cm-1 yang hanya muncul pada jenis 
pati termodifikasi asetat. Penurunan kadar klorida pada pati biji nangka  (Artocarpus 
heterophyllus L.) sebesar 6,5102 ppm, pati biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.) 
teraktivasi NaOH sebesar 1,8418 ppm dan pati biji nangka (Artocarpus heterophyllus 
L.) termodifikasi asetat sebesar 12,6735 ppm dengan efektivitas serapan pada 
masing-masing sebesar 26,19%, 7,41% dan 50,98%. 
Kata Kunci : Pati Biji Nangka (Artocarpus heterophyllus L.), Karakterisasi Pati, 











Name  :Ibnu Munsir 
NIM  :60500115016   
Title  :Utilization of Jackfruit Seeds Starch (Artocarpus heterophyllus L.) 
 To Reduce Concentration Chloride in Water (Study In Vitro) 
 Starch is a polymer "α-D-glucose" and is the main energy and can be used 
to reduce chloride levels. This study aims to determine the differences in 
characteristics of jackfruit seed starch and starch modified of jackfruit seeds with 
FTIR and to determine of reduction of chloride concentration in water  (in vitro) by 
the jackfruit seed starch, NaOH activated starch and jackfruit seed starch modified 
acetate using a Uv-Vis spectrophotometer. Characterization results from jackfruit 
seed starch (Artocarpus heterophyllus L.), NaOH activated jackfruit seed starch, 
acetate modified jackfruit seed starch obtained differences in uptake at 1749.44 cm-1 
for the C=O group reinforced by the appearance of C-O (ester) absorption in the 
1240,38 cm-1 which only appears in acetate modified starches. Reduction of chloride 
content in jackfruit seed starch was 6.5102 ppm, jackfruit seed activated NaOH starch 
was 1.88418 ppm and acetate modified jackfruit seed starch was 12.6735 ppm with 
absorption effectiveness of 26.19%, 7.41% and 50.98%. 
 
Keywords : Jackfruit Seeds Starch (Artocarpus heterophyllus L.), Starch  











A. Latar Belakang 
Nangka (Artocarpus heterophyllus L.) termasuk buah yang dapat tumbuh di 
Indonesia, rasanya yang manis membuat nangka dijadikan sebagai buah yang banyak 
dikonsumsi, baik secara langsung maupun dijadikan berbagai olahan. Menurut Sari 
(2012: 6), biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.)  mengandung komposisi kimia 
seperti protein 4,2 g, besi 200 mg, fosfor 1 mg, vitamin B1 0,20 mg, lemak 0,1 g, 
karbohidrat 36,7 g, vitamin C 10 mg dan air 57 % per 100 gram bahan. Kurniawati 
(2015: 50) melaporkan kandungan amilosa pada pati biji  nangka sebesar 52,53%. 
Pemanfaatan tumbuhan nangka (Artocarpus heterophyllus L.) bukan hanya pada isi 
buahnya saja, namun bijinya mulai diolah menjadi bahan yang lebih bermanfaat 
seperti penelitian Rizal, dkk (2013: 1) dan Fairus, dkk (2010: 1) yang mengubah biji 
dari nangka menjadi pati. 
Allah swt tidak menciptakan sesuatupun dengan sia-sia melainkan dengan 
tujuan dan mannfaat, seperti yang telah dijelaskan dalam firman Allah swt dalam QS 
Sad/ 38: 27 yang berbunyi: 
 
اَمَو  َانَۡقلَخ َٓءاَمَّسلٱ  َو َضَۡرۡلۡٱ  ُّنَظ َكِل ََٰذ ۚ الِٗط ََٰب اَمُهَنۡيَب اَمَو َنيِذَّلٱ  َنِم ْاوَُرفَك َنيِذَّلِ ل ٞلۡيََوف 
ْۚاوَُرفَك ِراَّنلٱ  
Terjemahnya: 
“Dan kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada diantara 
keduanya dengan batil. Yang demikian itu adalah anggapan orang-orang kafir,  
maka neraka Wail-lah bagi orang-orang yang kafir karena mereka akan masuk 
neraka” (Kementerian Agama). 
Menurut M. Quraish Shihab dalam Tafsir Al-Misbah bahwa Allah swt 




aturan yang demikian rapi, indah, serta harmonis. Hal ini menunjukkan bahwa Dia 
tidak bermain-main, yakni tidak menciptakannya secara sia-sia tanpa arah dan tujuan 
yang benar. Seandainya penciptaan alam ini tanpa tujuan yang haq, itu berarti apa 
yang dilakukan Allah swt menyangkut kehidupan dan kematian makhluk serta 
penciptaan dan pemusnahannya, semua dilakukan-Nya tanpa tujuan. Tetapi, karena 
itu bukan permainan, bukan juga tanpa tujuan, pasti Yang Mahakuasa itu 
membedakan antara yang berbuat baik dan buruk, lalu memberi ganjaran balasan 
sesuai amal perbuatan masing-masing. 
Pati termasuk ke dalam ciptaan Allah swt yang sangat bermanfaat bagi 
makhluknya terutama manusia sebagai sumber utama karbohidrat, contohnya saja 
pati yang berasal dari biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.) yang jarang 
dimanfaatkan oleh masyarakat awam namun memiliki banyak manfaat yang 
terkandung di dalamnya.  
Pati termasuk dalam karbohidrat golongan polisakarida yang tersusun atas 
amilosa dan amilopektin yang keduanya dapat bergabung akibat adanya ikatan 
hidrogen. Pati umumnya dimanfaatkan sebagai bahan pangan, indusrtri makanan 
maupun polimer (Erna, dkk., 2008: 28). Fairus, dkk (2010: 2) juga mengemukakan 
bahwa pati merupakan salah satu jenis cadangan makanan yang diperoleh dari 
tumbuhan yang merupakan hasil dari fotosintesis dan biasanya dalam bentuk butiran 
putih  yang tak memiliki rasa dan berwarna putih yang disimpan baik dalam umbi 
tanaman maupun dalam batang ataupun biji. Pati dapat diperoleh dengan proses 
hidrolisis dengan menggunakan air biasa ataupun dengan asam encer atau pekat yang 
berfungsi sebagai katalisator (Indra dan Retno, 2010: 2).  
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Tingkat gelatinitas dan kekuatan pembengkakan granula pati menentukan 
konsistensi pasta pati yang diperoleh pada proses hidrolisis, sedangkan tekstur pasta 
ditentukan oleh deformasi viskoelastis dan tergantung pada kekuatan ikatan molekul 
dan jumlah butiran yang rusak (Madruga, dkk., 2014: 440).  
Keterbatasan yang melekat pada penggunaaan pati dalam bentuk aslinya, 
memaksa para penenliti untuk mengeksplorasi berbagai metode yang dapat 
memperluas penggunaan pati, sehingga untuk memperoleh fungsi yang lebih pada 
pemanfaatan pati dapat dilakukan dengan cara dimodifikasi (Ningtyas, 2010: 2). 
Sedangkan Wulandari, dkk (2015: 64) melaporkan metode yang populer digunakan 
untuk modifikasi pati diantaranya modifikasi dengan hidrolisis, modifikasi dengan 
cara fisika serta modifikasi dengan cara kimia yang akan menghasilkan sifat pati yang 
berbeda-beda dari pati aslinya. Modifikasi dengan basa seperti NaOH akan membuat 
pori-pori menjadi besar sehingga daya serapnya akan semakin besar pula. 
Modifikasi pati secara kimia dapat digunakan metode asetilasi untuk 
memperoleh sifat pati yang lebih hidrofobik dan meningkatkan kestabilan termal dan 
gelatinisasinya mengalami penurunan. Penambahan gugus asetil (-COCH3) dalam 
pati dapat mengubah sifat alami pati yang tadinya hidrofilik menjadi hidrofobik 
(Yuliasih dan Titi, 2014: 331-332).  
Asetilasi merupakan salah satu metode modifikasi kimia yang paling baik 
dipelajari dan diimplementasikan pada tingkat industri dan didasarkan pada reaksi 
esterifikasi pati dengan gugus asetil (-COCH3) untuk membentuk pati asetat. 
Penyisipan gugus asetil dapat meningkatkan reduksi dalam interaksi antara rantai luar 




 Asetilasi dimaksudkan untuk memperoleh pati asetat yang dapat diengaruhi 
oleh konsentrasi pereaksi, jenis katalis yang digunakan, suhu serta lamanya waktu 
reaksi asetilasi. Faktor suhu dan lamanya reaksi berlangsung, menjadi penentu besar 
kecilnya derajat asetilasi pada pati yang dinyatakan dengan derajat subtitusi (DS). 
Derajat subtitusi akan menjadi parameter untuk menentukan kegunaan pati asetat 
serta menjadi tanda besarnya perubahan pada sifat fungsional daripada pati alaminya 
(Yuliasih dan Titi, 2014: 325). Rabbani, dkk (2015: 4) melaporkan bahwa dengan 
adanya modifikasi pada pati, maka fungsi pati yang tadinya sebagian besar dijadikan 
sebagai bahan pangan, dapat juga digunakan untuk berbagai fungsi lainnya, 
diantaranya untuk mengurangi kadar ion klorida, seperti pada penenlitian yang 
memanfaatkan pati dari bonggol pisang Ambon (Musa paradisiaca var sapientum) 
dengan kadar penurunan garam klorida air laut sengan efektivitas serapan sebesar 
23,47%. 
Ion klorida pada tingkat yang sedang, relatif memiliki pengaruh yang kecil 
terhadap sifat kimia dan biologi pada air, kation yang berasal dari garam-garam 
klorida pada air memiliki kelarutan yang tinggi  sedangkan ion klorida dengan ion 
logam akan membentuk ikatan kompleks yang kuat. Ion logam dapat dioksidasi 
dalam keadaan yang normal serta tidak bersifat toksik. Akan tetapi, tingginya garam-
garam klorida akan menyebabkan turunnya kualitas air akibat tingkat salinitas yang 
tinggi Rabbani, dkk, 2015: 4). 
Yuliasari (2009: 2) melaporkan bahwa kadar ion klorida dapat dianalisis 
dengan metode instrumen yakni dengan menggunakan spektrofotometer uv-vis  
dengan  panjang gelombang maksimum. Sedangkan untuk uji gugus fungsi asetil 
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pada pati biji nangka (Autocarpus heterophyllus L) modifikasi, dapat dilakukan 
dengan menggunakan alat Fourier Transform Infrared (FTIR) (Rabbani, 2015: 5).  
Berdasarkan uraian tersebut peneliti tertarik untuk memanfaatkan pati dari biji 
nangka yang jarang dimanfaatkan sebagai bahan untuk menurunkan kadar ion klorida 
dalam air. 
 
B. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah  sebagai berikut: 
1. Bagaimana perbedaan karakteristik  pati biji nangka (Artocarpus heterophyllus 
L.) dan pati biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.)  termodifikasi? 
2. Berapa penurunan kadar ion klorida (in vitro) menggunakan pati biji nangka 
(Artocarpus heterophyllus L.) termodifikasi dan tanpa modifikasi? 
 
C. Tujuan 
Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Mengetahui perbedaan karakteristik pati biji nangka (Artocarpus heterophyllus 
L.) dan pati biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.) termodifikasi. 
2. Menentukan  penurunan kadar ion klorida (in vitro) menggunakan pati biji 
nangka (Artocarpus heterophyllus L.) termodifikasi dan tanpa modifikasi. 
 
D. Manfaat Penelitian 
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Memberikan informasi tentang potensi biji nangka (Artocarpus heterophyllus 
L.) yang dapat diolah dan dimanfaatkan menjadi pati yang dimodifikasi. 









A. Biji Nangka (Artocarpus heterophyllus L.)  
Nangka (Artocarpus heterophyllus L.) adalah tanaman yang memiliki 
potensial yang tinggi untuk dibudidayakan karena memiliki bagian-bagian tanaman 
yang dapat dimanfaatkan seperti pada buah, batang, akar, bakal buah, daun, hingga 






Gambar 2. 1 Biji Nangka (Dokumentasi) 
Buah nangka termasuk dalam jenis tanaman yang cocok untuk iklim tropis 
seperti di Indonesia dengan ketinggian penanaman kurang lebih 1000 m dari 
permukaan laut. Potensial bagian–bagian tanaman nangka terutama biji telah 
dijelaskan dalam firman Allah swt dalam QS al-Syuara/ 26: 7 yang berbunyi: 
 ََوأ  َىِلإ ْاۡوََري ۡمَل ِضَۡرۡلۡٱ  ِم اَهِيف َانَۡتبَۢنأ ۡمَك ٍميِرَك ٖجۡوَز ِ ُلك ن 
Terjemahnya: 
“Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah banyaknya Kami 
tumbuhkan di bumi itu berbagai macam tumbuh-tumbuhan yang baik?” 
(Kementerian Agama). 
 Menurut Allamah Kamal Faqih Imani dalam Tafsir Nurul Qur’an bahwa 
mengkaji makhluk-makhluk penghuni alam semesta dengan keindahan-keindahannya 




patut memperhatikan kata Arab zauj yang menyangkut tanam-tanaman, meskipun 
banyak ahli tafsir mengartikan kata ini dengan jenis dan tipe, namun demikian 
tidaklah menjadi masalah jika mempertimbangkan arti terkenal dari kata zauj yang 
muncul dalam pikiran sebelum arti-arti yang lain seperti pasangan hidup. Jadi, ayat 
ini merujuk pada perkawinan atau perkembangbiakan tumbuh-tumbuhan. Sementara 
itu, kata Arab karim berarti segala sesuatu yang bernilai. Kata ini terkadang 
digunakan untuk manusia, terkadang untuk tanaman dan terkadang bahkan digunakan 
untuk menyifati sebuah surah. Yang dimaksud dengan tanaman-tanaman yang karim 
ialah tanaman–tanaman yang baik dan bermanfaat. Dengan berkembangnya ilmu 
pengetahuan, kenyataan ini menjadi semakin jelas. 
Menurut Rukmana (1997: 15), tanaman nangka (Artocarpus heterophyllus L.) 
memiliki taksonomi sebagai berikut: 
Kingdom : Plantae 
Divisi  : Spermatophyta 
Sub-divisi : Angiospermae 
Kelas  :  Dicotyledonae 
Ordo  : Morales 
Famili  : Moraceae 
Genus  : Artocarpus 
Spesies : Artocarpus heterophyllus Lamk. 
Tanaman nangka (Artocarpus heterophyllus L.) merupakan tanaman buah 
yang berasal dari benua Asia tepatnya dari negara India (Fahnur, 2017: 15). Buah 
nangka (Artocarpus heterophyllus L.) dikembangbiakkan dengan bijinya yang 
berkeping dua yang berbentuk bulat ataupun lonjong dengan ukuran sekitar 3,5 cm – 
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4,5 cm. Biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.) memiliki 3 lapisan kulit yaitu kulit 
bagian luar yang berarna kuning, kulit ari yang berwarna kecoklatan yang berfungsi 
sebagai pembungkus daging buah serta kulit dalam dengan warna putih (Sari, 2012: 
17). Kandungan biji nangka (Artocarpus heterophyllus L) per 100 gr menurut adalah 
sebagai berikut: 
Tabel 2. 1 Komposisi Kimia Biji Nangka (Artocarpus heterophyllus L) 
No Kandngan Gizi Kadar 
1 Kalori (kkal) 165 
2 Protein (g) 4,2 
3 Lemak (g) 0,1 
4 Karbohidrat (g) 36,7 
5 Kalsium (mg) 33 
6 Fosfor (mg) 200 
7 Besi (mg) 1,0 
8 Vitamin B1 (mg) 0,20 
9 Vitamin C (mg) 10 
10 Air 57,7 
(Sumber: Direktorat Gizi, Depkes RI tahun 2009) 
Setiap satu buah nangka (Artocarpus heterophyllus L.) bisa menghasilkan biji 
hingga 100 buah biji, bahkan dapat mencapai 300 biji. Biji dari buah nangka 
(Artocarpus heterophyllus L.) mengandung protein serta karbohidrat dengan kadar 
yang cukup tinggi dengan kadar biji mencapai sepertiga dari massa total buah 
(Falasifa, dkk.,  2014: 26). Kandungan nilai gizi serta manfaat biji-bijian untuk 
dijadikan sebagai sumber makanan telah dijelaskan dalam firman Allah swt QS 
Yasin/ 36: 33 yang berbunyi: 
 ٞةَياَءَو  ُمُهَّل ُضَۡرۡلۡٱ  َُةتۡيَمۡلٱ  َنُوُلكَۡأي ُهۡنِمَف ا ا بَح اَهۡنِم َانۡجَرَۡخأَو اَه ََٰنَۡييَۡحأ 
Terjemahnya: 
“Dan suatu tanda (kekuasaan Allah yang besar) bagi mereka adalah bumi 
yang mati. Kami hidupkan bumi itu dan Kami keluarkan dari padanya biji-
bijian, maka daripadanya mereka makan” (Kementerian Agama). 
Menurut Tafsir Nurul Qur’an karya Allamah Kamal Faqih Imani bahwa 
kalimat faminhu ya’kulun di satu sisi merujuk pada kenyataan bahwa manusia 
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memperoleh makanannya dari biji-bijian tanaman dan sebagian dari biji-biji tersebut 
tidak bisa langsung dimakan oleh manusia tapi manusia itu memperoleh manfaat lain, 
seperti biji-bijian tersebut dimakan oleh hewan yang akan menghasilkan produk-
produk pemuas kebutuhan lainnya  seperti obat-obatan dan barang barang lain yang 
dibutuhkan manusia. Sedangkan menurut Ahmad Mustafa Al-Maragi dalam tafsir Al-
Maragi bahwasanya diantara bukti kekuasaan Allah swt ialah dihidupkannya bumi 
yang telah mati yang tidak ada satupun tumbuhan di sana, dengan turunnya air pada 
bumi itu, maka hiduplah bumi itu subur dan menumbuhkan tumbuh-tumbuhan yang 
berbeda-beda macamnya bahkan mengeluarkan biji yang dijadikan makanan oleh 
manusia dan hewan ternak. Dan dengan biji-bijian tersebut maka tegaklah kehidupan 
manusia. 
Kurniawati, (2015: 47) melaporkan bahwa biji nangka (Artocarpus 
heterophyllus L ) masih belum dimanfaatkan dengan maksimal hingga sekarang ini. 
Hal ini membuat biji nangka (Artocarpus heterophyllus L) hanya dijadikan sebagai 
limbah buangan. Dengan tingginya kadar karbohidrat yang mencapai angka 36,7%, 
biji nangka (Artocarpus heterophyllus L) dapat diolah menjadi bahan lain seperti pati. 
 
B. Pati Biji Nangka (Artocarpus heterophyllus L.) 
Pati tergolong dalam karbohidrat dari golongan polisakarida yang banyak 
dijumpai pada sel tubuh tumbuhan dalam bentuk butiran-butiran yang berukuran 
mikron atau biasa disebut dengan istilah granula pati serta beberapa dari jenis 
mikroorganisme. Pati terdiri atas dua jenis campuran polisakarida yakni amilopektin 



































































Gambar 2. 2 Amilosa (Poedjiadi dan Titin, 2007) 
Amilosa pada pati memiliki jenis struktur yang lurus dengan jenis ikatan α-
(1,4)-D-glukosa sedangkan untuk amilopektin memiliki struktur yang bercabang 
dengan jenis ikatan α-(1,4)-D-glukosa dan α-(1,6)-D-glukosa sebagai titik 
percabangan pada strukturnya. Pati memiliki berat molekul sekitar 500.000 dengan 
rumus struktur atau molekul (C6H10O5)n (Nahir, 2017: 11). Cara untuk mengetahui 
adanya pati pada suatu bahan, dapat dilakukan salah satu uji kualitatif yakni dengan 
menggunakan larutan iod dengan hasil positif berwarna biru terang atau gelap akibat 









Gambar 2. 3 Amilopektin (Poedjiadi dan Titin, 2007) 
Menurut Jabbar (2017: 15), metode yang dapat digunakan untuk memperoleh 
pati dari suatu bahan atau sampel adalah sebagai berikut: 
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1. Metode Ekstraksi Pati 
Metode ekstraksi pada pati dilakukan dengan perlakuan mengecilkan 
ukuran sampel yang digunakan, kemudian mengekstrak menggunakan pelarut 
tertentu seperti air atau aquades hingga mengeluarkan kandungan pati yang ada 
pada sampel hingga terbentuk endapan pada dasar wadah yang digunakan. 
Endapan yang terbentuk kemudian dikeringkan untuk memperoleh pati yang dapat 
digunakan untuk berbagai keperluan. 
2. Metode Hidrolisis Pati 
Metode ini didasarkan pada pemecahan atau pemutusan ikatan dari 
polisakarida yakni amilosa dan amilopektin menjadi monomer penyusunnya 
dengan menggunakan air dan bantuan katalisator seperti asam klorida (HCl), asam 
sulfat (H2SO4) dan asam nitrat (HNO3). Penggunaan katalisator bertujuan untuk 
mempercepat terjadinya hidrolisis oleh air yang berlangsung lambat. 
Keberadaan pati pada tumbuhan dapat ditemukan dalam batang, biji, buah 
serta akarnya seperti pada sagu yang menyimpan pati pada batangnya, ubi jalar yang 
menyimpan pati pada akarnya, serta pati dari buah nangka yang tersimpan dalam 
bentuk biji yang dapat diekstraksi menjadi pati biji nangka (Fahnur, 2017: 17). 
Pati dari biji nangka (Artocarpus heterophylus L) mempunyai beberapa 
kelebihan seperti kandungan protein yang lebih tinggi yakni sebesar 4,2% sementara 
kandugan karbohidratnya sebesar 36,7%. Proses ekstraksi pati dari biji nangka 
(Artocarpus heterophyllus L.) bisa diperoleh dengan metode kering ataupun metode 
basah. Ekstraksi pati biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.) secara basah akan 
diperoleh pati yang bersifat murni, sedangkan proses ekstraksi dengan metode kering 
akan diperoleh tepung biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.). Kandungan pati biji 
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nangka (Artocarpus heterophyllus L.) ang cukup tinggi memiliki potensi yang tinggi 
untuk dimanfaatkan seperti dengan memodifikasinya untuk menghasilkan sifat pati 
yang lebih baik (Fahnur, 2017: 17) 
Kandungan kimia dalam biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.) seperti pati 
dapat dipengaruhi oleh tanah serta iklim dari daerah di mana buah nangka 
(Artocarpus heterophyllus L.) tersebut tumbuh. Selain itu, tingkat kematangan biji 
nangka (Artocarpus heterophyllus L.) juga berpengaruh terhadap kadar pati yang 
diperoleh (Madruga, dkk., 2014: 442). 
 
C. Modifikasi Pati 
Karakterisasi dan sifat fungsional pati berbeda-beda antara satu sama lain. 
Perbedaan sifat serta karakterisasi tersebut dapat diperoleh dengan memodifikasi pati, 
yakni dengan mengubah sifat asli dari pati  baik dari sifat fisik dan kimianya sehingga 
akan diperoleh pati dengan karakterisasi dan sifat fungional yang lebih beragam. Pati 
modifikasi ialah jenis pati yang diubah dengan perlakuan fisik maupun kimia dengan 
terkendali. Perubahan tersebut akan mengubah sifat asli dari pati seperti sifat 
kelarutan dan daya tahan terhadap panas. Metode modifikasi pati dapat 
dikelompokkan menjadi empat bagian yakni dari segi fisik, enzimatik, kimia serta 
dari segi genetik. Khusus untuk modifikasi kimia dilakukan dengan penambahan 
gugus fungsi ke dalam struktur pati sehingga diperoleh perubahan sifat fisik serta 
kimianya (Effendy, 2016: 8). 
Ningtyas (2010: 2) menyatakan bahwa modifikasi pati dengan cara kimia 
menyebabkan gugus hidroksilnya mengalami perubahan akibat reaksi kimia antara 
pati dengan pelarut yang digunakan. Perubahan gugus hidroksilnya dapat berupa 
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esterifikasi maupun eterifikasi. Pati yang  tersubtitusi terdapat dua jenis, yakni 
tersubtitusi oleh gugus eter dan gugus ester. 
Ciri utama modifikasi pati secara kimia adalah penambahan gugus fungsi baru 
pada struktur pati dengan penambahan bahan kimia atau reagen tertentu sehingga 
gugus hidroksil (-OH) pada pati dapat disubtitusi. Modifikasi pati dengan metode 
asetilasi termasuk salah satu jenis modifikasi yang yang populer digunakan karena 
dapat mengubah struktur pati serta karakterisasi pati menjadi lebih tahan terhadap 
suhu rendah, namun tidak mengubah tampilan fisiknya (Ningtyas, 2010: 2). 
 Karakteristik pati yang telah terasetilasi dipengaruhi oleh banyaknya gugus 
asetil yang mensubtitusi gugus hidroksil pada struktur pati. Bahan kimia yang dapat 
digunakan untuk asetilasi ialah asam asetat, asetat anhidrida dan vinil asetat. Hal ini 
membuat granula pati lebih mengembang serta memiliki kelarutan yang tinggi. Pati 
asetat memiliki derajat subtitusi rendah dihasilkan dengan mereaksikan larutan asam 
asetat atau sejenisnya dengan pati dengan suasana basa yakni dengan bantuan natrium 
hidroksida (NaOH) (Dwiastarini, 2010: 26-27). 
Pati asetat mempunyai daya tahan tinggi terhadap sineresis ketika pasta 
dingin. Hal tersebut terjadi akibat adanya penambahan gugus asetil dengan drastis. 
Analisis sifat  fungsional dari pati asetat menunjukkan kecenderungan yang sama, 
yakni pada nilai oil retention capacity (ORC) mengalami kenaikan dibandingakan 
dengan pati aslinya sebelum modifikasi dengan asetat. Hal ini terjadi akibat adanya 
gugus asetil yang tersubtitusi pada sruktur pati sehingga kemampuan untuk 
penyerapan minyak semakin besar sekaligus membuat pati asetat memiliki sifat yang 
lebih hidrofobik atau dengan istilah lain menjadi polimer yang lebih hidrofobik 




D. Metode Penurunan Kadar Klorida Air 
Klorida termasuk dalam unsur kimia golongan halogen dengan sifat yang 
tergantung pada jenis persenyawaannya. Klorida membentuk garam dengan atom-
atom alkali, seperti natrium berikatan dengan karbonil akan membentuk  PVC, serta 
penta kloro fenol yang memiliki tingkat toksisitas yang tinggi.  Klorida berfungsi 
sebagai desinfektan pada pengolahan air minum dalam jumlah yang terkontrol, 
sedangkan dalam jumlah yang tinggi atau berlebih, akan menyebabkan air berasa asin 
dan bersifat korosif pada pipa. Selain itu, klor akan memiliki sifat karsinogenik 
apabila berikatan dengan hidrokarbon. Senyawa golongan halida seperti klorida 
banyak ditemukan di perairan yang mengalami disosiasi membentuk ionnya. 
Kelebihan klorida pada air akan menyebabkan kualitas air menjadi menurun akibat 
salinitasnya yang tinggi sehingga air tersebut tidak dapat digunakan untuk keperluan 
konsumsi maupun rumah tangga seperti pada air laut (Tampubolon, 2017: 9-10) 
Perubahan air dengan kadar garam klorida yang tinggi seperti air laut menjadi 
air yang layak untuk digunakan adalah istilah untuk desalinasi. Teknologi ini dapat 
berupa kondensasi, penukaran ion maupun memakai membran yang dapat berasal 
dari selulosa ataupun dari hewan dan benda mati. Hal ini dapat menjadi acuan bagi 
para penenliti untuk memperoleh cara yang lain dalam mengurangi ion-ion klorida 
yang ada pada air laut (Silvia, dkk., 2016: 1). 
Penurunan kadar klorida pada air dapat dilakukan dengan menggunakan 
penukar ion serta filtrasi dengan campuran zeolit aktif serta karbon aktif (Nugroho 
dan Purwoto, 2013: 47). Sedangkan menurut Rabbani, dkk (2015: 4), penurunan 
kadar klorida pada air dapat dilakukan dengan menggunakan pati yang telah 





E. Fourier Transform Infarred (FTIR) 
Penentuan karakteristik dari suatu senyawa dapat dilakukan dengan 
menggunakan alat spektroskopi yang memanfaatkan interaksi antara cahaya dengan 
materi. Spektroskopi FTIR adalah jenis instrumen yang digunakan untuk menentukan 
jenis gugus fungsional yang terdapat pada suatu senyawa organik. Prinsip kerja dari 
alat FTIR adalah sampel akan menyerap radiasi elktromagnetik pada daerah infrared 
sehingga menyebabkan terjadinya peristiwa vibrasi atau getaran pada struktur 
molekul senyawa yang diuji (Effendy, 2016: 11-12).  
 Gambar 2. 4 Fourier Transform Infrared (FTIR) (Dokumentasi) 
Spektroskopi FTIR memiliki kemampuan analisis yang lebih baik 
dibandingkan dengan IR, meskipun keduanya menggunakan cahaya infrared. Secara 
umum FTIR memiliki komponen utama yakni sumber cahaya berupa infrared, 
interferometer sebagai pengarah cahaya, wadah sampel, detektor sebagai penangkap 
data serta sebuah pemrosesan data dan sinyal yang diperoleh (Nahir, 2017: 24). 
Pati termodifikasi asetat memiliki gugus spesifik pada serapannya yakni 
adanya gugus C=O yang yang memiliki daerah serapan di sekitar 1900-1650 cm-1. 
Beberapa jenis daerah serapan yang khas dapat digunakan untuk interpretasi data 
awal spektrum dari inframerah seperti pada tabel berikut: 
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Tabel 2. 2 Bilangan Gelombang dari beberapa Jenis Ikatan 
Bilangan Gelombang (cm
-1
) Jenis Ikatan 
3750-3000 Regang -OH, N-H 
3000-2700 Regang -CH3, -CH2, C-H, C-H aldehid 
2400-2100 Regang -C≡C-, C≡N 
1900-1650 Regang C=O (asam, aldehid, keton, amida, ester, anhidrida) 
1675-1500 Regang C=C (aromatik), C=N 
1475-1300 C-H bending 
1000-1650 C=C-H, Ar-H bending 
(Sumber: Dachriyanus, 2004). 
 
F. Spektrofotometer Ultraviolet-Visibel 
Spektrofotometer merupakan alat isntrumen yang digunakan untuk mengukur 
energi yang relatif apabila suatu energi ditransmisikan, diemisikan atau direfleksikan 
sebagai panjang gelombang. Spektrum dari elektromagnetik dapat dibagi dalam 
berbagai daerah cahaya yang akan diabsorbsi sehingga dapat menunjukkan struktur 
maupun kadar suatu senyawa (Tampubolon, 2017: 13). 
Spektrofotometer Uv-Vis termasuk dalam instrumen untuk menganalisa 
unsur-unsur kadar rendah dengan kualitatif maupun kuantitatif.  Secara kualitatif 
penentuannya didasarkan pada puncak yang diperoleh dari spektrum sebuah unsur 
dengan panjang gelombang tertentu. Sedangkan secara kuantitatif, penentuan 
didasarkan pada nilai absorbansi dari spektrum yang diperoleh dari senyawa 






Gambar 2. 5 Spektrofotometer uv-vis (Dokumentasi) 
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Absopsi dari sinar tampak (visible) atau ultraviolet oleh suatu senyawa atau 
molekul akan memicu terjadinya proses eksitasi molekul dari tingkat energi yang 
lebih dasar menuju tigkat tereksitasinya. Energi cahaya dari Uv memiliki tingkat yang 
lebih besar dibandingkan dengan vis. Absorpsi dari sinar Uv-Vis akan menghasilkan 
proses yang disebut eksitasi ikatan elektron atau dikenal dengan istilah bonding 
sehingga dapat digunakan untuk menentukan kuantitatif senyawa-senyawa dengan 
kandungan gugus penjerap akibat dari panjang gelombang yang dikorelasikan dengan 
absorban pada uv-vis (Shandra, 2016). 
Tabel 2. 3 Warna Komplementer 
Panjang Gelombang (nm) Warna Yang Diserap Warna Yang Diamati 
410 Violet Kuning hijau 
430 Biru violet Kuning 
480 Biru Jingga 
500 Hijau biru Merah 
530 Hijau Merah ungu 
580 Kuning Biru violet 
610 Jingga Biru 
680 Merah Hijau biru 
720 Merah ungu Hijau 
(Sumber: Bintang, 2010) 
Serapan maksimum dari larutan berwarna terjadi pada daerah yang 
berlawanan atau dengan kata lain warna yang diserap merupakan warna 
komplementer dari warna yang diamati. Merah merupakan warna komplementer dari 
hijau dan hijau termasuk warna komplementer dari merah. Larutan yang bewrarna 
akan menyerap radiasi pada panjang gelombang sekitar 500 nm dan larutan hijau 
akan menyerap radiasi pada panjang gelombang sekitar 700 nm (Bintang, 2010: 195).  
Konsentrasi klorida dapat diukur menggunakan spektrofotometer Uv-Vis 
dengan bantuan pengompleks warna yakni merkuri (II) tiosianat dan ferri amonium 
sulfat. Ion merkuri (Hg2+) yang terdapat pada merkuri (II) tiosianat akan bereaksi 
terhadap ion cl- yang ada dalam larutan dan membentuk  merkuri klorida (HgCl2) 
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yang dapat larut. Sementara ion tiosianat akan bereaksi dengan ion besi dan akan 
membentuk kompleks besi (III) tiosianat yang berwarna pekat. Intensitas warna yang 
terbentuk akibat kompels besi dengan tiosianat akan sebanding dengan konsentrasi 
dari ion korida pada sampel. Panjang gelombang untuk pengukuran klorida dengan 









































A. Tempat dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kimia Anorganik dan 
Laboratoium Riset Universitas Islam Negeri Alauddin Makassar dengan waktu 
penenlitian dari bulan Desember-Juli 2019. 
 
B. Alat dan Bahan 
1. Alat 
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah Fourier Transform 
Infrared (FTIR) merek Thermo scientific, spektrofotometer ultraviolet-visible merek 
Varian, hotplate magnetic stirer merek Kern ABJ, grind size merek Retsch, oven  
merek kirin, neraca analitik merek Kern ABJ, blender, labu takar (100, 50 dan 25) 
mL, pipet skala (25, 10, 5 dan 1 ) mL, pipet tetes 2 mL, erlenmeyer 250 mL, gelas 
kimia (1000, 500, 250 dan 100) mL, gelas ukur 100 mL, desikator, corong, pisau,  
ember, batang pengaduk, cawan petri, tabung reaksi, bulp, statif dan klem. 
2. Bahan ` 
Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah aluminium foil,  
aquades (H2O), anhidrida asetat (C4H6O3) p.a, asam asetat glasial (CH3COOH) p.a, 
asam klorida (HCl) 0,01N, asam nitrat (HNO3) p.a, asam sulfat (H2SO4) p.a, biji 
nangka masak (Artocarpus heterophyllus L.), ferri amonium sulfat 
(Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O) 5%, larutan iod (I2) 0,01N, kain blacu, kertas saring biasa, 




(NaOH) 3 %, natrium klorida (NaCl) p.a dan natrium metabisulfit (Na2S2O3) 2000 
ppm. 
 
C. Prosedur Kerja 
1. Pembuatan Larutan 
a. Pembuatan larutan Induk Klorida 1000 ppm 
Menimbang 1,6485 gram natrium klorida, kemudian mengencerkan dengan 
1000 mL aquades. 
b. Pembuatan larutan kerja 100 ppm 
Mempipet 10 mL larutan induk 1000 ppm ke dalam labu takar 100 mL, 
kemudian mengencerkan dengan aquades sampai tanda batas. 
c. Pembuatan Kurva Standar 
Dari larutan kerja, membuat deret standar dengan konsentrasi 5 ppm, 10 ppm, 
15 ppm, 20 ppm dan 25 ppm dari larutan kerja 100 ppm. 
2. Preparasi Pati dari Biji Nangka (Artocarpus heterophyllus L.) 
Mengupas kulit biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.), lalu mencuci 
dengan menggunakan air bersih yang mengalir. Kemudian mengecilkan ukuran 
dengan menggunakan pisau. Selanjutnya, merendam 0,5 kg biji nangka (Artocarpus 
heterophyllus L.) yang telah dipotong kedalam larutan natrium metabisulfit 2000 ppm 
pada pH netral selama 24 jam dengan perbandingan 1:5. Selanjutnya, menghaluskan 
biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.) yang telah direndam menggunakan 
blender. Kemudian menyaring dengan menggunakan kain blacu dan memisahkannya 
dari ampas. Selanjutnya, mengendapkan cairan yang diperoleh selama 12 jam yang 
kemudian mencuci dengan aquades hingga bersih, selanjutnya mengeringkan endapan 
menggunakan oven pada suhu 50°C selama 6 jam, menghaluskan dan menyaring 
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menggunakan ayakan. Setelah itu, melakukan uji iod dengan memasukkan pati yang 
diperoleh sebanyak 0,1 gr ke dalam tabung reaksi kemudian menambahkan satu tetes 
larutan iod 0,01 N lalu menghomogenkan. Warna biru yang muncul menandakan 
sampel positif mengandung pati. Selanjutnya mengitung berapa persen rendemen 
yang diperoleh dan menguji dengan FTIR (Yuliandani, 2016). 
3. Karakterisasi Pati dari Biji Nangka (Artocarpus heterophyllus L.) 
Teraktivasi NaOH 
Menimbang pati biji nangka (Artocarpus heterophyllus L) sebanyak 15,0001 
gr lalu menghomogenkan dengan 250 ml NaOH 3% pada suhu 35oC selama 2,5 jam  
kemudian lalu mencuci dengan air panas hingga bersih. Selanjutnya merendam 
endapan yang diperoleh ke dalam air dan mengatur pHnya hingga menjadi pH 7 
dengan menggunakan HCl 0,01 N. Selanjutnya mencuci endapan dengan air 
kemudian mengeringkan dengan cara mengangin-anginkan.. Setelah kering, 
menimbang pati dan mengujinya dengan FTIR (Rabbani, 2015). 
4. Karakterisasi Pati dari Biji Nangka (Artocarpus heterophyllus L.) 
Termodifikasi Asetat 
Merendam pati biji nangka sebanyak 15,0001 gram yang telah halus ke dalam 
250 mL larutan NaOH 3%. Kemudian menghomogenkan campuran pada suhu 35oC 
selama 2,5 jam, lalu mencuci dengan air panas hingga bersih. Selanjutnya merendam 
endapan yang diperoleh ke dalam air dan mengatur pHnya hingga menjadi netral 
menggunakan HCl 0,01 N. Lalu mengambil endapan yang dihasilkan dan mencuci 
dengan air kemudian mengeringkan dengan cara mengangin-anginkan. Setelah 
kering, menambahkan 50 mL asam asetat glassial ke dalam 5,0007 gram pati 
teraktivasi NaOH dan mengaduk menggunakan hotplate magnetic stirer selama 60 
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menit pada suhu 35oC, lalu mendinginkan. Selanjutnya menambahkan H2SO4 pekat 
sebanyak 1 mL dan asam asetat glasial 25 mL ke dalam larutan lalu mengaduk 
selama 30 menit. Kemudian menambahkan 100 mL asetat anhidrida ke dalam yang 
dibantu dengan pengadukan selama 60 menit pada suhu 35oC. Kemudian 
mendiamkan campuran pada suhu ruang, lalu melanjutkan dengan penyaringan. Ke 
dalam filtrat hasil penyaringan, menambahkan air setetes demi setetes sampai 
terbentuk endapan putih. Kemudian memisahkan endapan yang diperoleh dari 
larutan, lalu mencuci engan aquadest hingga netral, kemudian mengeringkan dengan 
cara mengangin-anginkan dan menghitung berapa kadar air kemudian menguji 
dengan FTIR untuk memastikan gugus asetil telah masuk ke dalam endapan 
(Rabbani, 2015) 
Kadar air (%) =  
Wo-W1
Wo  x 100 % 
Keterangan:    W0 = berat pati asetat sebelum pengeringan (gram) 
  W1= berat pati asetat setelah pengeringan (gram) 
5. Analisis Kadar Klorida  
Menimbang sampel pati biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.), pati biji 
nangka teraktivasi NaOH dan pati biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.) 
termodifikasi asetat, masing-masing sebanyak 1 gram, lalu melakukan perendaman 
selama 24 jam ke dalam masing-masing erlenmeyer yang berisi 25 mL larutan klorida 
berkonsentrasi 25 ppm lalu menyaringnya. Selanjuynya, memipet masing-masing 10 
mL dari larutan tersebut. Kemudian menambahkan 2,5 mL larutan 
Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O 5% dan 1,25 mL Hg(CNS)2 0,3% pada setiap larutan standar 
dan larutan sampel dalam labu takar 25 ml dan mengimpitkannya hingga homogen, 
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lalu mendiamkan selama 10 menit. Selanjutnya mengukur serapan klorida dengan 



























HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penenlitian 
Hasil yang diperoleh dari penenlitian ini terdiri atas karakterisasi pati biji 
nangka (Artocarpus heterophyllus L.), serta data penurunan klorida dengan 
menggunakan pati biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.). 
Tabel 4. 1 Perbedaan Gugus Fungsi Pati Biji Nangka (Artocarpus heterophyllus L.) 
No Gugus Fungsi 





Pati Biji Nangka 
Teraktivasi NaOH  
Pati Biji Nangka 
Termodifikasi 
Asetat 
1. O-H  3382,71 3445,47 3469,48 
2. C-H 2930,68 2936,48 2964,69 
3. C=O - - 1749,44 
4. C-C ulur 1643,23 1644,03 1637,39 
5. C-H tekuk 1418,04 1404,01 1434,08 
6. C-O (ester) 1241,88 - 1240,38 
7. C-O (eter) 1080,20 1079,55 1036,78 
 
Tabel 4. 2 Kadar Air 
No Jenis Pati Kadar Air (%) 
1. Pati Biji Nangka 10,49 
2. Pati Biji Nangka Teraktivasi NaOH 19,71 
3. Pati Biji Nangka Termodifikasi Asetat 3,75 
 
Tabel 4. 3 Data Pengukran Spektrofotometri Larutan Standar 
No Konsentrasi (ppm) Absorban 
1. 5 0,0609 
2. 10 0,1236 
3. 15 0,1559 
4. 20 0,2013 
5. 25 0,2533 
Tabel 4.4 Data Penurunan Kadar Klorida dalam Air 
No Jenis Pati Konsentrasi Sisa (ppm) Efektivitas Serapan (%) 
1. Pati Biji Nangka  18,3469 26,19 
2. Pati NaOH  23,0153 7,41 





Analisis kualitatif dilakukan untuk menetukan jenis polimer penyusun pati 
yakni amilosa dan amilopektin pada pati biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.). 
Uji yang digunakan adalah uji iod yang menghasilkan campuran pati dengan iod 
berwarna biru pekat. Hal tersebut sesuai dengan teori yang menyatakan larutan 
amilosa akan memberikan warna biru ketika ditambahkan dengan larutan iodin 
(Koolman, 2005).  
1. Hasil Karakterisasi 
 Hasil analisis menggunakan FTIR  pati biji nangka (Artocarpus heterophyllus 
L.), pati biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.) teraktivasi NaOH dan pati biji 






























Gambar 4.1 Hasil FTIR (a) Pati biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.), (b) Pati biji nangka 
teraktivasi NaOH (c), Pati asetat biji angka (Artocarpus heterophyllus L.) 
 Pada gambar 4.1 hasil FTIR pati biji nangka (Artocarpus 
heterophyllus L.) termodifikasi asetat berada pada rentang serapan 1820-1600 cm-1 
merupakan daerah serapan untuk gugus karbonil (C=O) (Sastrohamidjojo, 2007). 
Pada pati asetat terdapat serapan gugus C=O pada 1749,44 cm-1 yang diduga sebagai 
gugus asetat yang berasal dari hasil modifikasi dengan anhidrida asetat, hal didukung 
dengan munculnya serapan gugus C-O (ester) pada daerah 1240,38 cm-1. Gugus C-O 
(ester) memiliki rentang serapan pada daerah 1300-1000 cm-1 (Sastrohamidjojo, 
2007). Gugus C=O yang muncul mengalami overtone sehingga menimbulkan serapan 
pada daerah 3469,48 cm-1 yang merupakan daerah serapan gugus -OH dan diduga 
mengalami tumpang tindih dengan serapan gugus -OH (Kosela, 2010). Serapan pada 
daerah 3469,48 cm-1 mengalami penurunan intensitas akibat adanya subtitusi gugus 
alkoksida -ONa oleh gugus asetat, dimana dari ketiga jenis pati, gugus ini hanya 
muncul pada jenis pati yang telah dimodifikasi asetat dan merupakan tanda bahwa 
gugus asetat telah masuk dalam struktur pati membentuk pati asetat. Menurut 
Nathassha (2009: 53), gugus hidroksil yang melekat pada tiap atom karbon yang ada 










































6  merupakan posisi gugus hidroksil (-OH) yang paling mudah tersubtitusi oleh gugus 




(a)                                     (b)                                    (c) 
Gambar 4. 2 Perbedaan struktur (a), pati biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.) (b), pati biji  
nangka teraktivasi NaOH (c) pati biji nangka termodifikasi asetat  
Penelitian Shah, dkk. (2017: 21)  diperoleh serapan kelompok hidroksil pada 
kisaran 3400-3465 cm-1, gugus -CH pada daerah 2929 cm-1,  gugus karbonil (C=O) 
pada daerah 1737 cm-1, serta peregangan gugus asetil (C-O) sekaligus mengonfirmasi 
keberadaan gugus asetil pada daerah 1243 cm-1. Hal yang sama juga telah diperoleh 
Tresnawati (2006: 10), hasil identifikasi gugus ester (C=O) pada serapan di daerah 
1733,90 cm-1 dan hasil yang sama juga diperoleh pada penelitian Nathassha (2009: 
44) yang memperoleh daerah untuk gugus C=O (ester) pada amilosa dan pati asetat  
pada bilangan gelombang 1732 cm-1 dan 1716 cm-1.  
 Dari hasil FTIR pati biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.) diperoleh 
beberapa  serapan. Serapan untuk  gugus -OH berada pada rentang 3500-3300 cm-1. 
Gugus hidroksil (-OH) pada pati biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.) terdapat 
pada daerah 3382,71 cm-1 yang merupakan serapan yang lebar.  Munculna gugus -OH 
diperkuat dengan adanya serapan gugus C-O pada bilangan gelombang  1241,88 cm-1 
dan 1080,20 cm-1. Pada bilangan gelombang 2930,68 cm-1 merupakan daerah gugus 
C-H. Kemudian bilangan gelombang 1418,04 cm-1 sebagai daerah dari C-H tekuk. 
Hasil yang diperoleh sama dengan penelitian yang telah dilakukan Setiawan (2015: 

































heterophyllus L.) dan memperoleh pita serapan hidroksil pada rentang 3300-3500 cm-
1, daerah ulur C-H pada 2900 cm-1 dan pada panjang gelombang 1000-1200 cm-1 yang 
merupakan daerah serapan ulur untuk C-O (eter).  
Hasil FTIR pati biji nangka teraktivasi NaOH 3% terdapat serapan di daerah 
3445,47 cm-1 yang menandakan daerah dari gugus -OH yang telah mengalami 
pergeseran dari 3382,71 cm-1 ke daerah bilangan gelombang 3445,47 cm-1. 
Munculnya gugus -OH tersebut diperkuat dengan adanya serapan C-O pada daerah 
1079,55 cm-1. Adanya pergeseran gugus -OH terjadi akibat adanya aktivasi pati 
dengan larutan natrium hidroksida (NaOH) yang menyebabkan tersubtitusinya ion H+ 
pada gugus -OH dengan ion Na+ (Rabbani, dkk., 2015: 6). Menurut Yamamoto, dkk 
(2013: 564), pada proses gelatinasi pati, yakni reaksi pati dengan NaOH terbentuk 
kompleks pati dengan natrium melalui pertukaran kation (Na+). Reaksi ini bisa 
muncul pada gugus hidroksil pada rantai pati. Reaksi alkalisasi antara NaOH dengan 
pati dapat menyebabkan pembentukan gugus alkoksida (-ONa) pada pati dan 
membuat derajat subtitusinya semakin tinggi (Fachrudin, 2017: 10).  
  Pada hasil FTIR pati NaOH juga diperoleh serapan pada daerah 2936,48 cm-1 
sebagai daerah dari gugus C-H, pada daerah 1644,03 cm-1 terdapat gugus C-C ulur. 






Gambar 4. 3 Reaksi Pati NaOH dengan Anhidrida Asetat (Sauyana, 2014) 
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Reaksi pada gambar 4.3, terlihat bahwa gugus asetil telah masuk pada struktur 
pati, dan terjadi subtitusi -ONa oleh gugus asetat. Menurut Sangseethong, dkk (2005: 
87), semakin banyak penambahan natrium hidroksida pada saat proses alkalisasi 
dapat meningkatkan jumlah dari gugus alkoksida pada pati yang reaktif serta 
memungkinan substitusi oleh gugus lain semakin meningkat, dalam hal ini adalah 
gugus asetat.  
Berdasarkan hasil FTIR dari ketiga jenis pati tersebut terdapat serapan C=O  
pada 1749,44 cm -1 yang menunjukkan adanya gugus asetat untuk pati yang telah 
dimodifikasi asetat yang terbentuk karena adanya subtitusi oleh gugus asetat  pada 
pati NaOH. Serapan gugus hidroksil (-OH) terjadi pergeseran dari 3382,71 cm-1 
untuk pati biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.) ke daerah 3445,47 cm-1 untuk 
pati NaOH dan 3469,48 cm-1 untuk pati asetat. Hal ni disebabkan karena terjadinya 
subtitusi hidrogen (H+) dari gugus -OH pati oleh Na+ pada aktivasi pati NaOH dan 
subtitusi ion ONa- oleh gugus asetat pada pati termodifikasi asetat (Sangseethong, 
dkk., 2005: 84).  
 
2. Uji Penurunan Kadar Klorida  
Uji penurunan kadar klorida menggunakan larutan klorida buatan (in vitro) 
dengan konsentrasi awal 25 ppm. Konsentrasi klorida (Cl-) dari larutan dapat 
diperoleh dari persamaan kurva standar dengan konsentrasi 5 ppm-25 ppm yaitu 
Y=0,0098x + 0,0096. Serta diperoleh hubungan korelasi antara nilai absorban dengan 
konsentrasi, semakin tinggi konsentrasi larutan maka semakin tinggi pula nilai 













Gambar 4. 4  Grafik Kurva Standar Klorida 
Berdasarkan data kurva standar tersebut, dapat diperoleh penurunan kadar 
klorida paling baik menggunakan pati biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.) 
termodifikasi asetat yakni dari konentrasi awal 24,8571 ppm menjadi 12,1836 ppm 
dengan efektivitas serapan klorida 50,98%. Sedangkan hasil penurunan kadar klorida 
menggunakan pati biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.) diperoleh konsentrasi 
sisa klorida sebesar18,3469 ppm dengan efektivitas penyerapan 26,19%. Dan yang 
terjadi pada penggunaan pati teraktivasi NaOH memiliki nilai penurunan klorida 
paling rendah dengan konsentrasi sisa larutan klorida sebesar 23,0153 ppm dengan 
efektivitas serapan klorida 7,41%. Rabbani, dkk (2015), memperoleh hasil paling 
baik dengan menggunakan pati bonggol pisang Ambon termodifikasi asetat dan air 
laut sebagai larutan uji dengan efektivitas serapan sebesar 23,47% dan hasil paling 
rendah dengan menggunakan pati bonggol pisang Ambon dengan efektivitas serapan 
sebesar 17,99%. Grafik dari hasil penyerapan klorida dari ketiga jenis pati adalah 
sebagai berikut: 
  



























































Gambar 4. 5 Diagram Penurunan Kadar Klorida Ketiga Jenis Pati 
Dari diagram 4.5 dapat dilihat bahwa penurunan kadar klorida yang paling 
baik terdapat pada jenis pati biji nangka termodifikasi asetat, sedangkan penurunan 
klorida paling rendah terdapat pada jenis pati NaOH. Adanya perbedaan efektivitas 
serapan pada ketiga jenis pati disebabkan oleh perbedaan gugus yang terdapat pada 
struktur pati yang menyebabkan proses pertukaran ion-ion pada sruktur pati menjadi 
berbeda pula. Colussi, dkk (2015: 1079) mengungkapkan bahwa proses asetilasi 
dapat meningkatkan pemecahan rantai pada pati, mengurangi stabilitas termal dan 
mekaniknya sehingga menyebabkan pati asetat lebih banyak menyerap klorida 
daripada pati NaOH dan pati biji nangka. Menurut Nathassha (2009: 53), gugus 
hidroksil (-OH) yang terdapat pada C-2 dan C-3 merupakan gugus -OH sekunder 
yang berada  pada bagian dalam permukaan dari pati. Selain itu kedua gugus 
hidroksil tersebut dapat membentuk ikatan hidrogen dengan hidroksil pada unit 
glukosa di tetangganya. Sedangkan karbon pada posisi 6 (C-6)  merupakan posisi 
gugus hidroksil (-OH) primer yang dapat lebih mudah terasetilasi daripada C-2 dan 



























dan amilopektin sedangkan pada pati NaOH pada strukturnya, yakni pada atom 
karbon yang mengikat gugus hidroksil terutama pada atom karbon 6 telah tesrubtitusi 
oleh ion Na+ dan menyebabkan gelatinasi pada pati. 
Perbedaan kadar air (lihat tabel 4. 2) antara pati biji nangka (Artocarpus 
heterophyllus L.), pati biji nangka teraktivasi NaOH dan pati biji nangka 
termodifikasi asetat merupakan penyebab perbedaan efektivitas serapan klorida. Pati 
NaOH memiliki kadar air yang paling tinggi sebesar 19,71% yang menyebabkan pati 
teraktivasi NaOH lebih hidrofilik dibandingkan pati biji nangka dan pati biji nangka 
termodifikasi asetat sehingga serapan klorida pada pati NaOH menjadi lemah. 
Tingginya kadar air pada pati NaOH terjadi akibat adanya pembentukan senyawa 






Gambar 4. 6 Reaksi pati biji nangka dengan NaOH (Sangsheethong, dkk., 2005) 
  Menurut Yuliasih dan Titi (2014: 331-332), proses modifikasi pati dengan 
menggunakan asetat menyebabkan sifat pati yang  awalnya hidrofilik akan berubah 
menjadi lebih hidrofobik. Hal ini dapat ditunjukkan dengan jumlah kadar air pada pati 
biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.) termodifikasi asetat yang lebih rendah 
dibandingkan dengan pati NaOH dan pati biji nangka (Artocarpus heterophyllus L.) 
tanpa modifikasi, sekaligus sebagai penyebab tingginya serapan pati termodifikasi 








Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Perbedaan karakteristik serapan gugus fungsi pati biji nangka (Artocarpus 
heterophyllus L.), pati biji nangka teraktivasi NaOH dan pati bji nangka asetat 
terletak pada serapan C=O yakni 1749,44 cm-1 yang hanya terdapat pada 
serapan pati biji nangka termodifikasi asetat yang diperkuat dengan adanya 
serapan gugus C-O (ester) pada daerah 1240,38 cm-1. Gugus hidroksil (-OH) 
mengalami pergeseran serapan dari 3328,71 cm-1 untuk pati biji nangka 
(Artocarpus heterophyllus L.) ke 3445,47 cm-1 pada pati teraktivasi NaOH 
dan 3469,48 cm-1 untuk pati termodifikasi asetat akibat adanya subtitusi pada 
gugus OH yang terdapat pada pati. 
2. Penurunan kadar klorida menggunakan pati biji nangka (Artocarpus 
heterophyllus L.) termodifikasi asetat sebesar 50,98%, pati biji nangka 
(Artocarpus heterophyllus L.) sebesar 26,19% dan pati biji nangka 
(Artocarpus heterophyllus L.) teraktivasi NaOH sebesar 7,41%. 
B. Saran 
Saran yang diberikan untuk penelitian ini adalah perlu dilakukan variasi jenis  
pereaksi seperti asam asetat, anhidrida asetat dan vinil asetat, agar dapat diperoleh 
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Aktivasi NaOH 3% 
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Modifikasi Asetat 














Lampiran II Skema Kerja Penelitian 
1. Pembuatan Pati Biji Nangka  
 
 
  Dikupas kulit biji nangka kemudian dicuci dengan air bersih 
  Dikecilkan ukurannya kemudian ditimbang sebanyak 500 gr 
  Direndam dengan natrium metabisulfit 2000 ppm selama 24 jam 
  Dibilas dengan air bersih kemudian dihaluskan dengan blender 
Disaring dengan kain blacu untuk dipisahkan dari ampasnya 
Diendapkan cairan hasil penyaringan selama 12 jam kemudian 
dicuci hingga bersih 
Dikeringkan endapan yang diperoleh dengan oven selama 6 jam 
pada suhu 50oC  
Dihitung kadar rendemen pati yang diperoleh 
Diuji dengan larutan iod 0,01 N dan dilakukan karakterisasi dengan  
FTIR 










Biji Nangka Masak 
Pati Biji Nangka 
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2. Aktivasi Pati Biji Nangka dengan NaOH 
 
  
Ditimbang pati biji nangka sebanyak 15 gr kemudian direndam 
dengan  
250 mL NaOH 3% 
Dihomogenkan dengan magnetik stirer selama 2,5 jam pada suhu 
35oC 
  Dicuci larutan hingga bersih dengan air panas 
  Dinetralkan endapan yang diperoleh dengan HCL 0,01 N 
  Dicuci endapan dengan aquades 
Dikeringkan endapan dengan cara diangin-anginkan 
Dihitung kadar rendemen pati NaOH yang diperoleh 
Dihitung kadar air pati NaOH kering 












Pati Biji Nangka 
Pati Teraktivasi NaOH 
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3. Modifikasi Pati Biji Nangka dengan Asetat 
 
  
Ditimbang sebanyak 5 gr dan dilarutkan dengan 50 mL asam asetat  
glasial 
Dihomogenkan dengan magnetik stirer selama 60 menit pada suhu  
30oC 
Didinginkan kemudian ditambahkan 1 mL H2SO4 pekat dan 25 mL  
asam asetat glasial 
  Dihomogenkan selama 30 menit 
  Ditambahkan 100 mL anhidrida asetat dan dihomogenkan selama 
60 menit pada suhu 35oC 
  Didiamkan pada suhu ruang lalu disaring 
  Ditambahkan tetes demi tetes aquades ke dalam filtrat hingga  
terbentuk endapan berwarna putih 
Dipisahkan endapan dengan larutan lalu endapan dicuci dengan  
aquades hingga netral 
  Dikeringkan dengan cara diangin-anginkan 








Pati Teraktivasi NaOH 
Pati Termodifikasi Asetat 
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4. Pembuatan Larutan Standar Klorida 
 
 
  Ditimbang sebanyak 1,6485 gr  
  Dilarutkan dengan aquades dan dihomogenkan hingga tanda batas  
dalam labu ukur 1000 mL 
  Diencerkan menjadi 100 ppm 
  Diencerkan dengan konsentrasi 0, 5 , 10, 15, 20, 25 ppm 
 
 




  Ditimbang sebanyak 5 gr  
  Dilarutkan dengan aquades 20 mL dan 38 mL HNO3 pekat 
kemudian dididihkan  

















6. Pembuatan Pereaksi Komplek Merkuri (II) Tiosianat 3% 
 
 
Ditimbang sebanyak 0,3 gr 
  Dilarutkan dengan 100 mL metanol  








Ditimbang sebanyak 1 gr kemudian dilarutkan masing-masing 
dalam 25 mL larutan klorida 25 ppm 
  Didiamkan selama 24 jam kemudian disaring 
  Dipipet masing-masing sebanyak 10 mL 
  Ditambahkan masing-masing pereaksi Fe(NH4)2(SO4)2 sebanyak 
2,5 mL dan 1,25 mL Hg(CNS)2 
Diimpitkan masing-masing larutan dengan aquadest dalam labu 
takar 25 mL 
Dianalisi dengan spektrofotometer Uv-Vis dengan panjang 







Pati Biji Nangka, Pati NaOH 




Lampiran III Perhitungan Pembuatan Larutan  




   = 
V
V
 ×100 %  
  3 %  = 
massa
100 mL
 ×100 % 
           Massa = 3 gram 











 = 12,063 N 
       N1× V1= N2× V2 
12,063 N ×V1 = 3N ×100 mL 


















Lampiran IV: Pembuatan Larutan Standar Klorida 
1. Menghitung banyaknya NaCl murni yang harus ditimbang untk membuat 
larutan induk klorida 1000 ppm dalam labu takar 1 Liter. 
Diketahui : Mr NaCl  = 58,443 
                          Ar Cl- = 35,453 
                          Volume larutan yang ingin dibuat = 1 L 
Ditanyakan : Berat NaCl ? 
Penyelesaian :  
Berat NaCl = C x (Mr NaCl x Ar Cl- ) x V 
  = 1000 mg/L x (58,443/35,453) x 1 L 
  = 1648,46 mg 
  = 1,6485 gram 
2. Menghitung volme larutan induk klorida 1000 ppm untuk membuat 
larutan kerja 100 ppm (dalam labu takar 100 ml) 
V1 x M1 = V2 x M2 
V1 x 1000 ppm = 100 ml x 100 ppm 
V1 = 10 ml 
3. Menghitung volume larutan kerja klorida 50 ppm untuk membuat deret 
standar klorida dengan konsentrasi (dalam labu takar 25 ml). 
a. Konsentrasi 5 ppm 
  V1 x M1 = V2 x M2 
V1 x 50 ppm = 25 ml x 5 ppm 
V1=  2,5 ml 
b. Konsentrasi 10 ppm 
V1 x M1 = V2 x M2 
V1 x 50 ppm = 25 ml x 10 ppm 
V1= 5 ml 
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c. Konsentrasi 15 ppm 
V1 x M1 = V2 x M2 
V1 x 50 ppm = 25 ml x 15 ppm 
V1 = 7,5 ml 
d. Konsentrasi 20 ppm 
V1 x M1 = V2 x M2 
V1 x 50 ppm = 25 ml x 20 ppm 
V1 =  10 ml 
e. Konsentrasi 25 ppm 
V1 x M1 = V2 x M2 
V1 x 50 ppm = 25 ml x 25 ppm 
V1 =  12 ml 
Lampiran V Data Hasil Absorbansi dan Perhitungan Penurunan Kadar 
Klorida 
1. Konsentrasi Larutan Uji Klorida 25 ppm 
y = 0,2533 












x = 24,8571 ppm 
2. Konsentrasi Larutan Klorida Pada Pati Biji Nangka 
a. Pati Biji Nangka I 
 y1 = 0,1878 
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x1 = 18,1836 ppm 
 
b. Pati Biji Nangka II 
y2 = 0,1910 











x2 = 18,5102 ppm 
 
 






   = 18,1836 + 18,5102
2
 
   = 18,3469 ppm 
 




a. Pati NaOH I  
y1 = 0,2352 











x1 = 23,0204 ppm 
b. Pati NaOH II 
y2 = 0,2351 











x2 = 23,0102 ppm 
 











= 23,0153 ppm 
4. Konsentrasi Larutan Klorida Pada Pati Biji Nangka Termodifikasi Asetat 















x1 = 12,0204 ppm 
b. Pati Asetat II 
y2 = 0,1306 
y2 = 0,0098x + 0,0096 
x2 = 









x2 = 12,3469 ppm 










= 12,1836 ppm 
Lampiran VI Efektivitas Pati Menurunkan Kadar Klorida 
1. Pati Biji Nangka 
Konsentrasi Awal = 24,8571 ppm 
Konsentrasi Sisa = 18,3469 ppm 
 
Efektivtas  =  
Konsentrasi Awal-Konsentrasi Sisa







 x 100% 
 
= 26,19% 
2. Pati Biji Nangka Teraktivasi NaOH 
Konsentrasi Awal = 24,8571 ppm 
Konsentrasi Sisa = 23,0153 ppm 
Efektivtas  =  
Konsentrasi Awal-Konsentrasi Sisa





 x 100% 
 
= 7,41% 
3. Pati Biji Nangka Termodifikasi Asetat 
Konsenrasi Awal = 24,8571 ppm 
Konsentrasi Sisa = 12,1836 ppm 
Efektivtas  =  
Konsentrasi Awal-Konsentrasi Sisa





 x 100% 
= 50,98% 
Lampiran VII Rendamen Pati Biji Nangka Dan Pati Biji Nangka Modifikasi 
1. Pati Biji Nangka  
Berat Biji Nangka  = 500 gr 
Berat Pati    = 71,8148 gr 
Rendemen   = 
Berat Pati








2. Pati Biji Nangka Teraktivasi NaOH 
Berat Pati Biji Nangka = 15,0001 gr 
Berat Pati NaOH  = 3,1324 gr 
Rendemen   = 
3,1324 gr
15 gr  x 100% 
 = 20,89% 
3. Pati Biji Nangka Termodifikasi Asetat 
Berat Pati NaOH  = 5,0007 gr 
Berat Pati Asetat  = 2,5731 gr 
Rendemen    = 
2,5731 gr
5,007 gr  x 100% 
= 51,39% 
 
No Sampel Awal Sampel Akhir Kadar Rendemen 
1. Biji nangka Pati kering 14,36% 
2. Pati kering Pati teraktivasi NaOH 20,89% 
3. Pati teraktivasi NaOH Pati modifikasi asetat 51,39% 
 
Lampiran VIII Kadar Air Pati Biji Nangka Dan Pati Biji Nangka Modifikasi 
1. Pati Biji Nangka  
Berat Pati Awal   = 1,0011 gr 
Berat Pati Setelah Pengeringan = 0,8960 gr 
Kadar Air = 
Berat Pati Awal-Berat Pati Setelah Pengeringan
Berat Pati Awal  x 100% 
= 
1,0011 gr-0,8960 gr
1,0011 gr  x 100% 
= 10,49% 
2. Pati Biji Nangka Teraktivasi NaOH 
Berat Pati NaOH Awal    = 1,0014 gr 




Kadar Air = 
1,0014 gr-0,8040 gr
1,0014 gr  x 100% 
= 19,71% 
3. Pati Biji Nangka Termodifikasi Asetat 
Berat Pati Asetat Awal    = 0,7004 gr 
Berat Pati Asetat Setelah Pengeringan = 0,6629 gr 
Kadar Air = 
0,7004 gr-0,6629 gr






























Mengupas dan Mengecilkan 
Ukuran Biji 
Merendam dengan Na2S2O3 24 jam 
Menghaluskan Biji Mencuci Pati Hasil Penyaringan 
Uji Kualitatif Pati dengan Iod Pati yang Telah Dikeringkan 
Karakterisai dengan FTIR 
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Menimbang Pati Biji Nangka 
Menghomgenkan  Pati dengan NaOH 
selama 2,5 Jam 
Mencuci dan Menetralkan Pati 
NaOH 
Mengeringkan Pati NaOH 
Pati NaOH yang Telah Kering Karakterisasi dengan FTIR 
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Mencampur Pati NaOH 
Dengan Asam Asetat Glasial 
Menghomogenkan Selama 1 
Jam 




Menambahkan Aquadest  Hingga 
Terbentuk Endapan 
Menetralkan Endapan Pati dengan 
Aquadest 
Pati Asetat Kering Karakterisasi dengan FTIR 
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Menimbang Masing-Masing  
Pati Sebanyak 1 gr 
Mengontakkan Pati dengan 
Larutan Klorida 25 ppm 
Menambahkan Senyawa 
Pengompleks dan Diuji 
dengan Uv-vis 
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